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folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren und Vorrichtung zur Prufung eines potentiometrischen Sensors in einer Steuerungs- Oder 
Regelungseinrichtung 

Ein Verfahren, um in einer Steuerungs- oder Rege- 
lungseinrichtung einen externen potentiometrischen 
Sensor und dessen Zuleitung zu prufen, umfafSt die 
Schritte Einschalten einer Impedanz zwischen die Signal- 
Leitung und ein Bezugspotential, vorzugsweise eine der — 
Versorgungs-Leitungen des Potentiometers, Uberwachen 
und/oder Auswerten des Sensor-Ausgangssignals, und 
Abschalten der Impedanz. 

Es kann auch die Schritte Unterbrechen einer Versor- , 
gungs-Leitung des Potentiometers, Uberwachen und/ 
Oder Auswerten des Sensor-Ausgangssignals, und Wie- 
derverbinden der unterbrochenen Zuleitungen aufwei- 
sen. 

Eine Steuerungs- oder Regelungsvorrichtung (10), an die 
zumindest eine Versorgungs-Leitung (3) sowie die Signal- ~ 
Leitung (2) eines potentiometrischen Sensors (1-8) an- 
schliefSbar ist, hat eine Steuerungs- oder Regelungsein- 
richtung (11), die das Signal des Sensors empfangt und 
bestimmungsgemaB nutzt, eine Impedanz (12, 13), die 
zwischen ein Bezugspotential, vorzugsweise die Versor- 
gungs-Leitung (17), und die Signal-Leitung (18) schaltbar 
ist, und erne Einrlchtung (14-16) zur Oberwachung unc(/ 
Oder Auswertung des Sensor-Ausgangssignals. Sie kann 
auch einen Unterbrecher (21) zum Unterbrechen einer 
Verso rgungs-Leitung (17) des Sensors aufweisen. 
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Beschreibung 



Die vorlicgende Erfindung betrifift ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Priifung eines potentiometrischen Sensors 
in einer Steuerungs- oder Regelungseinrichtung gemafi den 
Oberbegriffen der unabhangigen Anspriiche. Ein solches 
Verfahren und eine solche Vorrichtung werden zur Zeit bei 
ITT benutzt. Fig. 4 zeigt eine zugehorige Schaltung schema- 
tisch. 

Ziffer 410 zeigt eine Steuerungs- bzw. Regelungsvornch- 
tung, die verschiedene Funktionen des Fahrzeugs steuem 
bzw. regeln kann. Beispielsweise kann es sich urn eine 
Bremsenregelung bzw. -steuerung handeln, die Funktionen 
wie ABS, Bremsassi stent, Fahrstabilitatsregelung oder ahn- 
liches durchfuhren kann. Sie empfangt hierzu geeignete Ein- 
gangswerte und erzeugt die notwendigen Ausgangssignale, 
die hier jeweils nicht dargestellt sind. Lediglich ein einziger 
hier interessierender Sensor ist gezeigt Es handelt sich urn 
den potentiometrischen Sensor Er ist an einer anderrai 
Stelle als die Steuerungs- bzw. Regelungsvorrichtung selbst 
im Fahrzeug installiert und mit dieser iiber ein Kabel 420 
verbunden. Der Sensor arbeitet nach Art eines Potentiome- 
ters. Die Widerstandsbahn 4 erhalt uber die beidcn Versor- 
gungs-Leitungen 1 und 3 eine Versorgungsspannung. Uber 
die Signal-Leitung wird das Signal vom Schleifer 2 nach au- 
Ben gefuhrt. Ein solcher Sensor kann zusammen mit seiner 
Leitung 420 verschiedene Fehler aufweisen: Es konnen Lei- 
tungsunterbrechungen auftreten, oder die Signal-Leitung 
kann zu einer der Versorgungs-Leitungen hin kurzgeschlos- 
sen sein. 

Verschiedene dieser Fehler konnen anhand des Ausgangs- 
signals selbst erkannt werden, insbesondere wenn durch 
Vorwiderstande 5-7 der mogliche Signalwertbereich geeig- 
net eingesteUt ist. Schwierig zu erkennen ist jedoch ein 
Bruch der Signal-Leitung 2, 418. Dies fuhrt zu einem ofFe- 
nen Signaleingang in der Steuerungs- bzw. Regelungsvor- 
richtung, so daB das Eingangssignal undefiniert ist und da- 
mit nicht notwendigerweise AufschluB dariiber gibt, daB ein 
Fehler vorliegt. Um diesem MiBstand vorzubeugen, wird im 
Stand der Technik ein Pull-down- Widerstand 413 vorgese- 
hen. Er ist vergleichsweise hochohmig und liegt ublicher- 
weise im Bereich zwischen 20 und 100 kQ Bricht nun das 
Kabel der Signal-Leitung zwischen Pull-down-Widerstand 
413 und Schleifer 2, wird die Signaleingangsleitung im iib- 
rigen durch den Pull-down-Widerstand 413 auf Bezugs- 
bzw. Massepotential (Leitung 417) gezogen, so daB auch 
dann wieder das Potential selbst Auskunft dariiber gibt, daB 
ein Fehler vorliegt. 

Das Vorsehen eines PuU-down-Widerstands fiihrte jedoch 
zu Ungenauigkeiten im Sensorsignal auf der Signal-Leitung 
2, 418. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung anzugeben, mit denen potentiometrische Sensoren 
gepruft werden konnen, ohne daB dies zu einer Verschlech- 
lerung des Ausgangssignals der potentiometrischen Senso- 
ren fuhrt. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangi- 
gen Anspriiche gelosL Abhangige Anspriiche sind auf be- 
vorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung gerichtet. 

Bei der Untersuchung des oben genannten Problems (un- 
genaues Signal) stellte sich heraus, daB die Signalvarianzen 
auch auf variable Ubergangswiderstande zwischen Wider- 
standsbahn 4 und Schleifer 2 zuriickzufuhren sind: Ohne 
Pull-down- Wderstand 413 zieht ein nachgeschalteter Ope- 
rauonsverstarker 414 kaum Strom, so daB ein (variabler) 
Spannungsabfall an einem (variablen) Ubergangs wider- 
stand zwischen Widerstandsbahn 4 und Schleifer 2 praktisch 
nicht ins Gewicht fallt. Ist dagegen der PuU-down-Wider- 



stand 413 vorgesehen, flieBt ein hoherer Strom, so daB auch 
ein entsprechender Spannungsabfall langs des Ubergangs- 
widerstands stattfindet. Dadurch wird die Signalspannung, 
die der Sensor abgibt, verfalscht. AuBerdem tritt durch den 
5 hoheren Schleiferstrom ein Signalrauschen auf. 

Dementsprechend wird vorgeschlagen, einen Pull-down- 
Widerstand so vorzusehen, daB er schaltbar zwischen Si- 
gnal-Leitung und einem Bezugspotential, insbesondere der 
Versorgungs-Leitungen liegt. Dies bedeutet, daB er ublicher- 
10 weise nicht zwischen den beiden Leitungen liegt (Schalter 
offen). Dadurch zieht er keinen Strom, und ein variabler 
IJbergangswiderstand zwischen Widerstandsbahn 4 und 
Schleifer 2 fallt dann kaum ins Gewicht. Lediglich kurzzei- 
tig kann durch Betadgung des Schalters der Pull-down- Wi- 
15 derstand 13 zwischen Signal-Leitung und ein Bezugspoten- 
tial, insbesondere eine Versorgungs-Leitung geschaltet wer- 
den. Nur wahrend dieser Zeiten erscheint moglicherweise 
ein durch den Pull-down-Widerstand 13 gestortes Aus- 
gangssignal. Neben einem Kabelbruch oder KurzschluB der 
20 Versorgungsleitungen kann insbesondere auch der Schlei- 
feriibergangswiderstand bestimmt werden, was zur Beurtei- 
lung des Potentiometerzustandes wesentlich ist. Ansonsten 
ist das Ausgangssignal durch den Pull-down-Widerstand 
nicht beeinfluBt. 
25 In einer Variante kann anstelle eines schaltbaren Pull- 
down- Widerstands zwischen Signal-Leitung und einer Ver- 
sorgungs-Leitung eine der Versorgungs-Leitungen selbst 
unterbrechbar gestaltet sein. Ublicherweise ist der Unterbre- 
cher geschlossen, so daB die Versorgungs-Leitung 3, 417 
30 zum potentiometrischen Sensor ungestort ist. Auch in die- 
sem Fall wird kein zusatzUcher StromfluB iiber den varia- 
blen Obergangswiderstand zwischen Widerstandsbahn 4 
und Schleifer 2 verursacht, so daB keine variable Signal- 
spannung vorliegt Soil der Sensor iiberpruft werden, wird 
35 der Schalter geoffhet. Das Signal auf der Signal-Leitung 
muB sich dann in bestimmter Weise andem, so daB ein Feh- 
ler und insbesondere ein Bruch der Signal-Leitung gegebe- 
nenfalls erkannt werden kann. 
Eine Kombination der Varianten ist auch moglich. 
40 Nachfolgend werden bezugnehmend auf die Figuren ein- 
zebe Ausfuhrungsformen der Erfindung beschrieben, es 
zeigen 

Fig. 1 eine erste erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform, 
Fig. 2 eine zweite erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform, 
45 Fig. 3 eine Vorrichtung, in der die Erfindung angewendet 
werden kann, und 
Rg, 4 eine bekannte Vorrichtung. 
In Fig. 1 zeigen die Zififem 1 bis 8 einen potentiometri- 
schen Sensor. Er weist die Widerstandsbahn 4 und den 
50 Schleifer 2 auf. Daneben konnen Konditioniawiderstande 
5, 6, 7 vorgesehen sein. Der Sensor kann in einem eigenen 
Gehause 8 untergebracht sein. Der Schleifer 2 wird nach 
MaBgabe einer zu messenden GroBe (Weg) betatigt, so daB 
die Ausgangsspannung am Schleifer dem eigentlichen Si- 
55 gnal entspricht. Der Sensor 1-8 ist iiber eine Leitung 20 mit 
der Steuerungs- bzw. Regelungsvorrichtung 10 verbunden. 
Auch das Kabel 20 weist einzelne Leitungen auf. Es weist 
zumindest die Signal-Leitung 18 sowie eine Versorgungs- 
Leitung 17 auf. UbUcherweise werden alle drei Leitungen 
60 uber das Kabel 20 gefuhrt. Auch in der Steuerungs- bzw. 
Regelungsvorrichtung 10 sind entsprechende Leitungen 
vorgesehen. Zumindest dne Versorgungs-Leitung 17 und 
(Me Signal-Leitung 18 sind vorgesehen. Ublicherweise lauft 
auch die andere Versorgungsleitung iiber die Vorrichtung 
65 10. Somit haben zunundest die Signal-Leitung und eine Ver- 
sorgungs-Leitung 3 im potentiometrischen Sensor entspre- 
chende Leitungen 18 und 17 in der Steuerungs- bzw. Rege- 
lungsvorrichtung 10. 



DE 198 12 

3 

Zur Impedanzwandlung und/oder Signalverstarkung bzw. 
-anpassung kann ein Operationsverstarker 14 vorgesehen 
sein. Er cmpfangt an scinem nichtinvertierenden Eingang 
das Signal von der Signal- Lei tung 18. Sein invertierender 
Eingang kann auf einem Bezugspotential, bei spiels weise 5 
auf einer der Versorgtmgs-Leitungen 17 liegen. Der Operati- 
onsverstarker Oder eine andere Verarbeitungsschaltung 
nimmt demnach das Sensor-Signal von der Leitung 18 hoch- 
ohmig auf und fuhrt es einer eigentlichen Regelungs- bzw. 
Steuerungsvorrichtung 11 zu, die die konkreten Signale ver- lO 
arbeitet und Steuerungssignale erzeugt. 

ErfindungsgemaB wird eine Impedanz 13 vorgesehen, die 
schaltbar zwischen einem Bezugspotential und der Signal- 
Leitung 18 liegt. Das Bezugspotential kann eine der Versor- 
gungs-Leitungen 17 des potentiometrischen Sensors sein. 15 
Die Impedanz weist in Serie geschaltet beispiels weise einen 
Widerstand 13 sowie einen Schalter 12 auf. Der Sch alter 12 
ist vorzugsweise ein elektronisch betatigbarer Schalter, bei- 
spielsweise ein FET (Feldeffekttransistor). Der Schalter 12 
ist ublichcrweise offen. Dadurch zieht der Widerstand 13 20 
keinen Strom aus der Signal-Leitung 18, so daB nur der sehr 
kleine Eingangsstrom des Operationsverstarkers 14 iiber 
den gegcbenenfalls variablen tJbergangswiderstand zwi- 
schen Widerstandsbahn 4 und Schleifer 2 fiieBt. Dadurch ist 
das Ausgangssignal des Operationsverstarkers 14 und somit 25 
das Eingangssignal der Regelungs- bzw. Steuerungseinrich- 
tung 11 ungestort und kann fiir die jeweiligen Zwecke be- 
stimmungsgemaB verwendet werden. 

Wenn die Funktionsfahigkeit des potentiometrischen Sen- 
sors und insbesondere die Signal-Leitung 18 auf einem Ka- 30 
belbruch hin uberpriift werden soU, wird der Schalter 12 
kurzzeitig geschlossen. Nur wahrend dieses kurzzeitigen 
SchlieBens wird die Signal-Leitung durch den zusatzlichen 
Strom belastet, der iiber den Widerstand 13 zum Bezugspo- 
icniial fliefit. Bezuglich des nichtinvertierenden Eingangs 35 
des Operationsverstarkers 14 wirken dann einerseits Uber- 
gangswiderstand zwischen Widerstandsbahn 4 und Schlei- 
fer 2 gegcbenenfalls zusammen mit Widerstand 6 und ande- 
rerseits Widerstand 13 zusammen mit Schalter 12 (FET) als 
Spannungsteiler. Dieser Spannungsteiler fiihrt im Augen- 40 
blick seines ^^^ksamwerdens (SchlieBen des Schalters 12) 
zu einer Spannungsanderung am nichtinvertierenden Ein- 
gang des Operationsverstarkers 14. Ist der Widerstand 13 
gegen Masse geschaltet, sinkt die Spannung entsprechend 
den GesetzmaBigkeiten eines Spannungsteilers. Ist der Wi- 45 
dcrstand gegen Plus geschaltet, steigt die Spannung entspre- 
chend. Anhand der Anderung der Signalspannung bzw. der 
Ausgangsspannungen des Operationsverstarkers 14 kann 
auf die Hohe des Ubergangswiderstands am Schleifer ge- 
schlossen werden. Ist dieser unzulassig hoch (Spannungs- 50 
sprung iiberschreitet bestimmte Grenzen), kann eine War- 
nung ausgegeben werden. Wenn andererscits die Signal-Lei- 
tung zwischen Widerstand 13 und Schleifer 2 des Potentio- 
meters unterbrochen wird, zieht der Widerstand 13 den Pe- 
gel auf der Signal-Leitung 18 auf das Bezugspotential (bei- 55 
spielsweise das Potential der Versorgungs-Leitung 17). 
Auch dies kann anhand des Signalwerts selbst erkannt wer- 
den. Man erhalt somit eine Schaltung, die das Erkennen des 
Bruchs der Signal-Leitung 18 erlaubt, ohne daB das Signal 
des Sensors dauerhaft durch einen Pull-down- Widerstand 60 
gestort ware. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird wahrend der 
Zeit des Priifens das Sensorsignal nicht mehr bestimmungs- 
gemaB genutzt, vieLmehr wird diese Nutzung unterbrochen. 
In Fig. 1 wird diese Unterbrechung in Form eines Schalters 65 
15 dargestellt, Schalter 15 wirkt als Umschalter, der den 
Ausgang des Operationsverstarkers 14 wahlweise auf die ei- 
gentliche Steuerungs- bzw. Regelungseinrichtung 11 leitet 
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Oder auf eine Uberwachungseinrichtung 16, die das Verhal- 
ten des Signals iiberwacht bzw. auswertet, wenn der Schalter 
12 geschlossen wird, um die gegebcncnfalls Mligen War- 
nungen oder MaBnahmen zu ergreifen. Insbesondere kann 
die Einrichtung 16 Spannungsspriinge mit maximal zulassi- 
gen Spannungssprungen oder Spannungswerte mit maximal 
oder minimal zulassigen Spannungswerten veigleichen. Bei 
der zuletzt beschriebenen Ausfuhrungsform wird sichei^e- 
stellt, daB das gegebenenfalls durch den Widerstand 13 ge- 
storte Signal nicht in der Steuerungs- bzw. Regelungsein- 
richtung 11 verwendet wird. Die Funktion des Schalters 15 
kann auch als Software-Modul in der Regelungseinrichtung 
11 ausgefiihrt sein. 

Fig. 2 zeigt eine weitere erfindungsgemaBe Ausfuhrungs- 
form. Hier ist ein Schalter 21 in einer der Versorgungs-Lei- 
tungen 17 fur den potentiometrischen Sensor vorgesehen. 
Der Schalter 21 ist vorzugsweise ein elektronisch betatigba- 
rer Schalter, beispiels weise ein Feldeffekttransistor (FET). 
Wird er geoffnet, fallt das eine Versorgungspotential des Po- 
tentiometers weg. Dadurch wird die Signal-Leitung 18 im 
wesentlichen auf das Potential der anderen Versorgungs- 
Leitung 1 gezogen. Dieser Signalwert muB auftreten, wenn 
die Signal-Leitung 18 zwischen Schleifer 2 und Operations- 
verstarker 14 nicht unterbrochen ist. Tritt das Signal dage- 
gen nicht auf, ist dies ein Hinweis auf eine unterbrochene 
Leitung. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann auch hier 
wieder eine Unterbrechungseinrichtung 15 vorgesehen sein, 
um fur die Zeitdauer des Tests (SchlieBen des Schalters 21) 
die Verwendung des Signals in der Steuerungs- und Rege- 
lungseinrichtung 11 zu verhindem. VieLmehr kann das Si- 
gnal der Auswerteeinrichtung 16 in gleicher Weise wie 
schon oben beschrieben zugefuhrt werden. Die Fehlerbedin- 
gung in dieser zweiten Ausfuhrungsform ware, daB sich das 
Ausgangssignal um einen Wert groBer gleich einem be- 
stimmten Betrag vom Potential der ununterbrochenen ^r- 
sorgungs-Leitung unterscheidet. 

Durch die Varianten der Fig. 1 und 2 konnen Unterbre- 
chungen in der Signal-Leitung 18 erkannt werden, die zwi- 
schen Widerstandsbahn 4 und Anschaltpunkt des Wider- 
stands 13 (Fig. 1) bzw. Eingang des Operationsverstarkers 
(Fig. 2) liegen, Mit der Variante 1 kann insbesondere auch 
der Schleiferiibergangswiderstand zwischen der Wider- 
standsbahn 4 und dem Abgriff 2 bestimmt und somit der Po- 
tratiometerzustand beurteilt werden. 

Fig, 3 zeigt ein Anwendungsbeispiel flir die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung bzw. fur das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren. Sie zeigt grob eine ganze Bremsanlage eines Fahrzeugs. 
Die Bezugsziffem 312 bis 319 zeigen Bremsen und Radsen- 
soren, 309 ist das ABS und 307 und 308 sind verschiedene 
Steuerungs- bzw. Regelungs vorrichtungen. Weiter gezeigt 
ist ein Tandem-Hauptzylinder 303 zur Druckversorgung der 
Bremse. Er wirkt mit einem Bremskraftverstarker 301 zu- 
sammen. Bezugsziffer 304 ist ein Bremspedal, 306 ein 
Schalter, der ein bestimmtes BetatigungsausmaB des Brems- 
pedals zeigt. 305 ist ein Steuerventil innerhalb des Brems- 
kraftverstarkers 301, 302. 310 ist eine weitere Schalteinrich- 
tung fur bestimmte Sicherungszwecke. Der erfindungsge- 
maB zu iiberwachende Sensor ist unter Ziffer 311 gezeigt. In 
Fig. 1 entspreche er den Bezugsziffem 1 bis 8. Die schema- 
dsch gezeigte Leitung 320 entspreche der Leitung 20 in den 
Fig. 1 und 2. Die Einrichtung 308 entspricht der Einrichtung 
10. Der Sensor 311 dient der Uberwachung der Position 
bzw. des Zeitverhaltens der Position der Membran im 
Bremskraftverstarker 301, 302. Es handelt sich hierbei um 
eine sicherheitsrelevante Anwendung, bei der sicherzustel- 
len ist, daB der Sensor immer richtige Signale ausgibt. Somit 
ist zum einen sicherzusteUen, daB falsche Signale erkannt 
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werden und andererseits durch die zur Fehlererkennung ge- 
troffenen MaBnahmen das Signal nicht seinerseits wieder 
verfalscht wird. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren und der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung ist dies moglich. 5 

Patenlanspriiche 

1 . Verfahren, um in einer Steuerungs- cxier Regelungs- 
einrichtung einen extemen potentiometrischen Sensor lO 
und dessen Zuleitung zu prufen, 

gekennzeichnct durch (Se Schritte 

Einschalten einer Inipedanz zwischen die Signal-Lei- 

tung und ein Bezugspotential, vorzugsweise eine der 

Versorgungs-Leitungen des Potentiometers, 15 

Uberwachen und/oder Auswerten des Sensor-Aus- 

gangssignals, und 

Abschalten der Impedanz. 

2. Verfahren nach Anspnich 1, gekennzeichnet durch 
Unterbrechung der bestimmungsgemaBen Nutzung des 20 
Sensor- Ausgangssignals vor Einschalten der Impedanz 
und Wederaufnahme der bestimmungsgemaBen Nut- 
zung des Sensor-Ausgangssignals nach dem Abschal- 
ten der Impedanz. 

3. Verfahren nach Anspnich 1 oder 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB nach dem Einschalten der Impedanz die 
Anderung des Sensor-Ausgangssignals uberwacht wird 
und dann, wenn sie groBer als ein erwarteter Wert ist, 
auf einen Fehler geschlossen wird. 

4. Verfahren, um in einer Steuerungs- Oder Regelungs- 30 

einrichtung einen extemen potentiometrischen Sensor 
zu prufen, 

gekennzeichnet durch die Schritte 
Unterbrechen einer Versorgungs-Leitung des Potentio- 
meters, 3^ 
Uberwachen und/oder Auswerten des Sensor-Aus- 
gangssignals, und 

Wiederverbinden der unterbrochenen Zuleitungen. 

5. Verfahren nach Anspnich 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach dem Unterbrechen der Versorgungs-Lei- 40 
tung dann auf einen Fehler geschlossen wird, wenn 
sich das Sensor-Ausgangssignal um einen bestimmten 
Betrag vom Signal auf der anderen Versorgungs-Lei- 
tung unterscheidet. 

6. Verfahren nach Anspnich 4 oder 5, gekennzeichnet 45 
durch Unterbrechung der bestimmungsgemaBen Nut- 
zung des Sensor-Ausgangssignals vor Unterbrechung 
der Versorgungs-Leitung und Wiederaufhahme der be- 
stimmungsgemaBen Nutzung des Sensor-Ausgangssi- 
gnals nach dem Wiederverbinden der Versorgungslei- 50 
tung. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit ihm ein potentiometri- 
scher Wegsensor in einem Fahrzeug, insbesondere dort 

in einem Bremskraftverstarker oder am Bremspedal 55 
gepriift wird. 

8. Steuerungs- oderRegelungsvorrichtung (10), an die 
zumindest eine Versorgungs-Leitung (3) sowie die Si- 
gnal-Leitung (2) eines potentiometrischen Sensors 
(1-^) anschlieBbar ist, mit 60 
einer Steuerungs- oder Regelungseinrichtung (11), die 
das Signal des Sensors empfangt und bestimmungsge- 
maB nutzt, 

gekennzeichnet durch 

eine Impedanz (12, 13), die zwischen ein Bezugspoten- 65 
tial, vorzugsweise die Versorgungs-Leitung (17), und 
die Signal-Leitung (18) schaltbar ist, und 
eine Einrichtung (14-16) zur Uberwachung und/oder 
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Auswertung des Sensor-Ausgangssignals. 

9. Vorrichtung nach Anspnich 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Impedanz einen mit der Signal- oder 
der Versorgungsleitung verbindbaren Widerstand (13) 
sowie serieU dazu einen vorzugsweise elektronisch be- 
tatigbaren Schalter (12) aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspnich 8 oder 9, gekennzeich- 
net durch eine Einrichtung (15) zur Unterbrechung der 
bestinmiungsgemaBen Nutzung des Sensor-Signals 
vorzugsweise solange die Impedanz zwischen die Lei- 
tungen geschaltet ist. 

11. Steuerungs- oder Regelungs vorrichtung (10), an 
die zumindest eine Versorgungs-Leitung (3) sowie die 
Signal-Leitung (2) eines potentiomeUischen Sensors 
(1-8) anschlieBbar ist, mit 

einer Steuerungs- oder Regelungseinrichtung (11), die 
das Signal des Sensors empfangt und bestimmungsge- 
maB nutzt, 

gekennzeichnet durch 

einen Unterbrecher (21) zum Unterbrechen einer Ver- 
sorgungs-Leitung (17) des Sensors, und 
eine Einrichtung (14-16) zur Uberwachung und/oder 
Auswertung des Sensor-Ausgangssignals. 

12. Vorrichtung nach Anspnich 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Unterbrecher einen vorzugsweise 
elektronisch betatigbaren Schalter aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspnich 11 oder 12, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (15) zur Unterbre- 
chung der bestimmungsgemaBen Nutzung des Sensor- 
Signals, solange die Versoigungsleitung unierbrochen 
ist. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummen 

Int. Cl,^: 

Offenlegungstag: 



DE19812 839A1 
G 01 R 31/02 

30. September 1999 




902 039/328 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer 

Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE19812 839A1 
G01 R 31/02 

30. September 1999 




902 039/328 



ZEICHNUNGENSEITE3 



Nummen 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE19812 839A1 
G 01 R 31/02 

30. September 1999 



Fig. 3 




316 





317 



312 




313 



318 




319 



3U 




315 



902 039/328 



2EICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DE 198 12 839 Al 

Int. Cl.^: G 01 R 31/02 

Offenlegungstag: 30. September 1999 




